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ABSTRAK  
Nurul Adha (I1111056). Karakteristik Fisik Daging Sapi Bali Hasil Penggemukan 
Menggunakan Pakan dengan Level Kulit Biji Kakao dan Otot Berbeda. Dibawah 
bimbingan Hikmah M. Ali sebagai pembimbing utama, dan Muhammad Irfan 
Said sebagai pembimbing anggota. 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh jenis otot, level kulit biji kakao 
dalam pakan, dan interkasi keduanya terhadap karakteristik fisik daging sapi Bali. 
Penelitian ini disusun berdasarkan Rancangan Acak Lengkap pola Faktorial. Faktor 
pertama adalah jenis otot (Longissimus dorsi, Semitendinosus, dan Infraspinatus) 
dan faktor kedua adalah level kulit biji kakao (0%, 3%, 6% dan 9%). Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa otot Longissimus dorsi menghasilkan nilai daya ikat 
air, susut masak dan daya putus lebih rendah dibandingkan dengan 
otot Semitendinosus dan Infraspinatus. Semakin tinggi level kulit biji kakao maka 
nilai daya ikat air semakin meningkat dan sebaliknya nilai susut masak dan daya 
putus daging menurun. Terdapat pengaruh interaksi antara jenis otot dan level kulit 
biji kakao terhadap nilai DIA dan DPD, namun tidak ada interaksi antara jenis otot 
dan level kulit biji kakao terhadap nilai SM.  
 
Kata kunci : Jenis otot, Kulit Biji Kakao, DIA, SM dan DPD 
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ABSTRACT 
Nurul Adha (I11111056).  Physical  Characteristics of Beef Bali as fattening 
results using the feed with Level Cocoa Bean Shell and Muscle Different. Under the 
guidance of  Hikmah M. Ali as main Supervisor and Muhammad Irfan Said as 
Co-Supervisor. 
This research aimed to study the effect of muscle, levels of cocoa beans shell in the 
feed, and interactions both on the chemical characteristics of the Bali beef. This 
study was based on completely randomized design factorial pattern. The first factor 
was the type of muscle (Longissimus dorsi, Semitendinosus, and Infraspinatus) and 
the second factor was the level of cocoa bean shell (0%, 3%, 6% and 9%), each 
with 3 replications. The results showed that the Longissimus dorsi muscle produces 
WHC, cooking lose and shear force value lower than the semitendinosus and 
infraspinatus muscle. Higher levels of cocoa bean shell increased value of water 
holding capacity and otherwise decreased in cooking losses values and shear force 
values. There is the effect of the interaction between the type of muscle and levels 
of cocoa beans bean shell to the value of WHC and shear force, but there is no 
interaction between the type of muscle and levels of cocoa beans shell to the value 
of cooking losses. 
Keywords : Muscle type, cocoa shell, WHC, cooking losses, and Shear force. 
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PENDAHULUAN 
Ketersediaan pakan yang cukup, berkualitas, dan berkesinambungan sangat 
menentukan keberhasilan budi daya ternak.  Penggunaan bahan pakan lokal 
alternatif perlu diupayakan secara optimal untuk meningkatkan kualitas dan 
terjamin ketersediaannya sepanjang tahun.  Salah satu bahan pakan alternatif adalah 
limbah dari kulit biji kakao.   Kulit biji kakao mengandung 68,5% bahan kering 
yang terdiri atas 13,2 – 20,1% protein kasar, 25,1% serat kasar, abu 6,0 – 10,8%, 
nitrogen ekstrak 40,2 – 52,5% dan 8,82% lemak. 
Limbah kulit biji kakao  memiliki peranan yang cukup penting dan cukup 
berpotensi dalam penyediaan bahan pakan untuk ternak, apalagi pada saat musim 
kemarau.  Kandungan dari kulit biji kakao diharapkan mampu mempengaruhi daya 
ikat air, susut masak dan daya putus daging karena setiap jenis otot memiliki respon 
yang berbeda terhadap pakan yang diberikan.  Kandungan nutrisi  tinggi yang 
dimiliki kulit biji kakao mempunyai faktor pembatas yaitu senyawa alkaloid yang 
disebut theobromin (3,7 dimethylzanthine) yang dapat mengganggu kesehatan 
ternak jika dikonsumsi melebihi batas maksimal toleransi tubuh ternak.  
Kandungan nutrisi pada limbah kakao yang cukup tinggi diharapkan mampu 
meningkatkan kualitas daging karena kualitas daging bervariasi tergantung pada 
spesies hewan, umur, jenis kelamin, pakan serta lokasi dan fungsi bagian-bagian 
tersebut dalam tubuh.  Level kulit biji kakao dalam pakan menjadi penting untuk 
diteliti agar tidak mengganggu produktifitas ternak. Hal inilah yang 
melatarbelakangi dilakukannya penelitian mengenai karakteristik fisik daging sapi 
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Bali  hasil penggemukan menggunakan pakan dengan level kulit biji kakao dan 
jenis otot yang berbeda. 
Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh dari berbagai level 
kulit biji kakao pada jenis otot yang berbeda serta interaksi keduanya terhadap 
karakteristik fisik daging sapi Bali jantan hasil penggemukan.  Kegunaan penelitian 
ini adalah sebagai sumber informasi ilmiah tentang pemanfaatan kulit biji kakao 
sebagai pakan substitusi untuk memperbaiki karakteristik fisik daging sapi Bali 
jantan hasil penggemukan. 
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TINJAUAN PUSTAKA 
Potensi Kulit Biji Kakao sebagai Bahan Pakan Ternak 
Produksi kakao di Indonesia sekarang ini cukup meningkat karena seiring 
dengan program pemerintah untuk meningkatkan pengembangan tanaman kakao. 
Selama lima tahun terakhir ini produksi kakao terus meningkat sebesar 7,14% 
pertahun atau 49,200 ton pada tahun 2004 (Suryana, 2005).  Jika proporsi limbah 
biji  kakao mencapai 34% dari produksi, maka dari itu limbah kulit biji kakao 
merupakan suatu potensi yang sangat besar untuk dimanfaatkan sebagai pakan 
ternak. 
Buah kakao memiliki kulit buah yang tebal dan berisi 30 sampai 40 biji yang 
dikelilingi oleh Pulp yang berlendir seperti getah.  Kakao merupakan salah satu 
sumber polifenol termasuk flavonoid yang tinggi, khususnya epicatechin yang 
dikenal mempunyai dampak yang baik bagi kesehatan jantung dan pembuluh darah 
(Taubert et al., 2007).  Adapun bagian-bagian buah kakao terdiri atas kulit buah, 
pulp, placenta, dan biji.  Kulit buah kakao dengan tekstur yang kasar, tebal, dan 
keras sedangkan kulit biji kakao merupakan kulit tipis, lunak dan agak berlendir 
yang menyelubungi biji kakao (Irawan, 1983).  Bagian-bagian buah kakao dapat 
dilihat pada Gambar 1. 
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  Struktur biji kakao 
 
 
 
Plasenta 
 
 
 
 
 
Gambar 1. Struktur Buah dan Biji Kakao (Ali, 2013). 
 
Limbah kulit biji kakao  memiliki peranan yang cukup penting dan berpotensi 
dalam penyediaan bahan pakan untuk ternak, apalagi pada saat musim kemarau.   
Kulit biji kakao merupakan limbah agroindustri yang berasal dari tanaman kakao 
yang umumnya dikenal dengan tanaman coklat.  Limbah kakao terdiri dari 68,5% 
kulit, 29% biji kakao dan 2,5% plasenta.  Kulit biji kakao mengandung 68,5% bahan 
kering yang terdiri atas 13,2– 20,1% protein kasar, 25,1% serat kasar, abu 6,0 – 
10,8%, nitrogen ekstrak 40,2 – 52,5% dan 8,82% lemak (Nasrullah dan Ela, 1993).  
 
 
Biji kakao 
Kulit biji kakao 
Biji kakao 
Kulit buah kakao 
Buah kakao 
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Kandungan theobromin telah banyak ditemukan pada kulit biji kakao  dengan 
konsentrasi bahan kering yaitu 1,80-2,10 % yang dapat dijadikan sebagai pakan 
alternatif ternak (Wong et al., 1986). Penggunaan kulit biji kakao sebagai pakan 
ternak seringkali dibatasi karena adanya theobromin. Apabila dikonsumsi secara 
berlebihan maka dapat berakibat negatif pada ternak (Olubamiwa, 2006).  
Biji kakao kaya akan komponen-komponen senyawa fenolik, antara lain : 
katekin, epikatekin, proantosianidin, asam fenolat, tannin dan flavonoid lainnya.  
Biji kakao mempunyai potensi sebagai bahan antioksidan alami, antara lain : 
mempunyai kemampuan untuk memodulasi sistem imun, efek kemopreventif untuk 
pencegahan penyakit jantung koroner dan kanker (Othman et al., 2007).  Selain  itu,  
polifenol sebagai sumber antioksidan pada kakao (Theobroma cacao L) bersifat 
antimikroba terhadap beberapa bakteri patogen dan bakteri kariogenik (Osawal et 
al., 2000).  Menurut Grassi et al., (2008) biji kakao mengandung polifenol  6-8% 
dari berat bahan kering.  Selain dari biji kakao flavonoid ini juga terkandung tinggi 
pada kulit biji kakao. 
Menurut Gohl (1981) kulit biji kakao merupakan sumber vitamin D.  
Meskipun mempunyai kandungan nutrisi yang tinggi tetapi kulit biji kakao 
mempunyai faktor pembatas yaitu suatu senyawa  alkaloid yang disebut theobromin 
(3,7 dimethyl zanthine).  Kandungan theobromin pada kulit biji kakao lebih tinggi 
dibandingkan dengan kandungan pada buahnya (Devendra, 1997).  Kandungan 
theobromin dalam limbah kakao terdapat pada Tabel 1.  
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Tabel 1. Kandungan  Theobromin dalam Limbah Kakao 
Bagian buah kulit                                                                Konsentrasi (% BK) 
Kulit buah                                                                           0,17-0,20 
Kulit biji kakao                                                                   1,80-2,10 
Biji  kakao                                                                           1,90-2,00 
Sumber : Wong et al (1986) 
Pada Tabel 1 menunjukkan bahwa kandungan theobromin pada kulit biji 
kakao dan biji kakao menunjukkan rata – rata BK yang sama yaitu 1.95%.  Namun, 
pemanfaatan biji kakao telah banyak digunakan sebagai produk olahan dalam 
pembuatan coklat sementara kulit biji kakao dapat dijadikan sebagai pakan 
alternatif ternak.  Theobromin melalui proses metylase dapat diubah menjadi kafein 
(Noller, 1965). Fungsi kafein menurut Lehninger (1978) sebagai penonaktif 
phospodiestirase ini berfungsi dalam siklus AMP (Adenosin Monophospate). 
Siklus AMP berfungsi dalam sistem regulasi biokimia tubuh ternak antara lain 
sebagai penonaktif enzim protein kinase yang pada tahap selanjutnya 
mengakibatkan perombakan glikogen menjadi glukosa. Sehingga theobromin 
berfungsi merangsang glikoneogenesis yaitu merombak protein menjadi glukosa.  
Mekanisme ini berarti menyebabkan kurang efisiensinya penggunaan protein dalam 
tubuh ternak.  
Erlinawati (1986) menyatakan bahwa meningkatnya kadar theobromin 
ransum diatas batas toleransi ternak dapat menurunkan efisiensi penggunaan 
protein dan sebagai akibatnya terjadi penurunan bobot badan, dengan demikian 
dapat diduga bahwa theobromin dapat menyebabkan penurunan bobot badan.  
Sementara menurut Gohl (1981) kandungan theobromin dapat dikurangi dengan 
cara penggilingan dan pengeringan.  Hal ini juga ditambahkan oleh pendapat 
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Weniger et al., (1955) bahwa melalui uji coba pemberian kulit biji sebanyak 7,2 – 
22,2 g/hari tidak mempengaruhi komposisi susu pada ternak sapi perah, dan 
pemberian hingga 25 g/hari tidak menimbulkan efek toksik atau keracunan. 
Direktorat Jendral Peternakan (1991) menyatakan bahwa subtitusi kulit biji 
kakao sebanyak 10% pada dedak halus sebagai pakan utama dalam ransum ayam 
akan menghemat dedak halus 13% dan menghemat jagung sebanyak 10% . Hal ini 
juga didukung oleh hasil penelitian Hutagalung (1977) bahwa penggunaan kulit biji 
kakao pada ayam pedaging mampu meningkatkan pertambahan bobot badan 20g 
per hari, akan tetapi apabila pemberian lebih dari 10% dapat mengurangi 
pertambahan bobot badan. 
Pengaruh Pakan terhadap Karakteristik Fisik Daging Sapi 
Daya ikat air oleh protein daging atau water-holding capacity adalah 
kemampuan daging untuk mengikat air.  Air yang terikat didalam otot dapat dibagi 
menjadi 3 kompartemen air, yaitu air yang terikat secara kimiawi oleh protein otot 
sebesar 4-5% sebagai lapisan monomolekular pertama; air terikat agak lemah 
sebagai lapisan kedua dari molekul air terhadap grup hidrofilik, sebesar kira-kira 
4%, dan lapisan kedua ini akan terikat oleh protein bila tekanan uap air meningkat.  
Lapisan ketiga adalah molekul-molekul air bebas diantara molekul protein, 
berjumlah kira-kira 10%.  Jumlah air yang terikat (lapisan pertama dan kedua) 
adalah bebas dari perubahan molekul yang disebabkan oleh denaturasi protein 
daging, sedangkan jumlah air terikat yang lebih lemah yaitu lapisan diantara 
molekul protein akan menurun bila protein daging mengalami denaturasi 
(Soeparno, 2011). 
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Adanya theobromin pada kulit biji kakao yang memberikan efek penenang 
pada ternak merupakan salah satu alternatif pemecahan masalah cekaman 
menjelang pemotongan.  Persentase daya ikat air pada kondisi tidak istirahat lebih 
rendah jika dibandingkan pada kondisi istirahat.  Meningkatnya daya ikat air pada 
daging ternak yang stress disebabkan kondisi pH < 6 sehingga menyebabkan 
banyaknya molekul air yang masuk pada daging.  Pada pH yang yang lebih tinggi 
sejumlah muatan positif dibebaskan dan terjadi kelebihan muatan negatif yang 
memberikan ruang lebih untuk masuknya molekul air (Ali, 2013). 
Nilai daya putus daging ikut menunjukkan keempukan daging. Pada 
pengujian adhesi arah serabut sampel yang digunakan adalah tegak lurus pada arah 
serabut otot untuk pengujian daya putus daging. Sampel daging untuk pengujian 
kekuatan tarik (tensile strength) mula-mula dibuat seperti penyiapan sampel untuk 
pengujian daya putus Warner Blatzler (WB).   Kemudian dibuat tanda bagian 
tengah sampel daging dengan lebar 0,67 cm, dan sampel dipotong sehingga 
berbentuk seperti pasak.  Kekuatan tarik juga merupakan identitas keempukan atau 
kealotan daging  (Soeparno, 2011). 
Keempukan daging dapat diukur dengan melihat daya putus daging dengan 
menggunakan alat CD Shear Force. Uji daya putus daging merupakan pengujian 
yang dilakukan untuk mengetahui tingkat kealotan dari daging, semakin tinggi nilai 
DPD suatu sampel daging maka semakin tinggi pula tingkat kealotannya.  Faktor 
utama yang mempengaruhi tingkat kealotan daging adalah jumlah kolagen dan 
tingkat kelarutan kolagen (Ma’arif, 2009). 
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Abustam (1987) menyatakan bahwa kandungan kolagen daging sapi 
bervariasi, tergantung pada jenis otot dan umur ternak, variasi ini sangat besar pada 
otot empuk dan ternak umur muda yang mana 48 - 66 % dapat menjelaskan variasi 
keempukan daging.  Semakin tinggi kadar kolagen maka semakin rendah suhu awal 
kontraksi dan semakin penting tegangan maksimal (maximal tension) selama 
pemanasan daging. 
Kualitas utama daging ditentukan oleh keempukan, citarasa, dan warna.  
Diantara ketiga hal tersebut, keempukan memegang peranan terpenting 
(Sarashwati, 1995).  Kesan keempukan secara keseluruhan meliputi tekstur dan 
melibatkan tiga aspek yaitu kemudahan awal penetrasi gigi ke dalam daging, 
mudahnya daging dikunyah menjadi potongan-potongan yang lebih kecil dan 
jumlah residu yang tertinggal setelah pengunyahan (Soeparno, 2011). 
Keempukan dapat ditentukan secara subjektif dan objektif. Penentuan 
keempukan dan kealotan daging dengan metode subjektif dapat dilakukan dengan 
uji panel cita rasa atau uji organoleptik. Pengujian keempukan secara objektif dapat 
dilakukan dengan pengujian kompresi (indikasi kealotan jaringan ikat), daya putus 
Warner-Bratzler (indikasi kealotan miofibrilar), adhesi (indikasi kekuatan jaringan 
ikat) dan susut masak (indikasi kehilangan nutrisi selama pemasakan) (Abustam, 
2012). 
Susut masak adalah perhitungan berat yang hilang selama pemasakan atau 
pemanasan pada daging. Pada umumnya, makin lama waktu pemasakan makin 
besar kadar cairan daging hingga mencapai tingkat yang konstan. Susut masak 
merupakan indikator nilai nutrisi daging yang berhubungan dengan kadar jus 
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daging yaitu banyaknya air yang terikat dalam dan diantara serabut otot. Jus daging 
merupakan komponen dari daging yang ikut menetukan keempukan daging 
(Ma’arif, 2009). 
Faktor yang mempengaruhi persentase susut masak menurut Bouton et al., 
(1986) yakni status kontraksi miofibril. Serabut otot yang lebih pendek dapat 
meningkatkan susut masak (cooking loss), sebaliknya pertambahan umur ternak 
atau penggemukan yang semakin lama dapat menurunkan susut masak.  Menurut 
Judge et al., (1989) menyatakan bahwa daya ikat air oleh protein daging 
mempunyai pengaruh yang besar terhadap susut masak daging, dimana daging yang 
mempunyai daya ikat air dan pH yang rendah akan banyak kehilangan cairan 
sehingga terjadi penurunan berat daging. 
Pengaruh Jenis Otot terhadap Karakteristik Fisik Daging 
Daging dapat didefenisikan sebagai bagian tubuh ternak yang tersusun dari 
satu atau sekelompok otot, dimana otot tersebut telah mengalami perubahan-
perubahan biokimia dan biofisik setelah ternak tersebut disembelih.  Perubahan-
perubahan pascamerta ternak ini mengakibatkan otot yang semasa ternak masih 
hidup merupakan energi mekanis untuk pergerakan menjadi energi kimiawi sebagai 
pangan hewani untuk konsumsi manusia (Abustam, 2012). 
Daging terdiri dari 3 komponen utama yaitu jaringan otot, jaringan ikat, dan 
jaringan lemak.  Komponen lainnya berupa tulang, jaringan pembuluh darah, dan 
jaringan syaraf.  Beberapa manfaat daging yaitu sebagai sumber zat besi (Fe), dapat 
membantu/merangsang dinding usus menyerap mineral-mineral, dan sumber 
vitamin B kompleks (terutama B12) (Setyaningsih et al., 2010). 
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Daging sapi sebagai sumber protein hewani memiliki nilai hayati (biological 
value) yang tinggi, mengandung 19% protein, 5% lemak, 70% air, 3,5% zat-zat non 
protein dan 2,5% mineral, dan bahan-bahan lainnya (Forrest et al., 1992).  
Komposisi daging menurut Lawrie (1991) terdiri atas 75% air, 18% protein, 3,5% 
lemak, dan 3,5% zat-zat non protein yang dapat larut.  Secara umum, komposisi 
kimia daging terdiri atas 70% air, 20% protein, 9% lemak, dan 1% abu.  Jumlah ini 
akan berubah bila hewan digemukkan yang akan menurunkan persentase air dan 
protein serta meningkatkan persentase lemak (Romans et al., 1994).  
Daging sapi mempunyai kandungan zat besi yang lebih mudah diserap tubuh 
dibandingkan zat besi yang ada pada sayuran atau makanan olahan.   Zat besi 
penting untuk pengangkutan oksigen, produksi energi, dan perkembangan otak.  Zat 
besi bisa melancarkan aliran listrik di dalam otak.  Zat itu bekerja sama dengan 
omega 3 dan vitamin B12.  Protein hewani pada daging sapi juga dapat 
mempercepat pertumbuhan seseorang, meningkatkan daya tahan tubuh, dan 
meningkatkan nalar serta berpengaruh terhadap tingkat kecerdasaan.  Selain protein 
tersebut, lemak juga bermanfaat bagi tubuh manusia sebagai sumber energi/tenaga, 
membantu menghemat protein dan thiamin dalam tubuh, serta membuat rasa 
kenyang yang lebih lama (Fitri, 2012). 
Menurut Nurani (2010), kualitas daging dipengaruhi oleh beberapa faktor, 
baik pada waktu hewan sebelum dan sesudah dipotong.  Pada waktu sebelum 
dipotong, faktor penentu kualitas dagingnya adalah tipe ternak, jenis kelamin, 
umur, dan cara pemeliharaan yang meliputi pemberian pakan dan perawatan 
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kesehatan.  Sedangkan kualitas daging sesudah dipotong dipengaruhi oleh metode 
pemasakan, pH daging, hormon, dan metode penyimpanan. 
Beberapa jenis otot pada sapi adalah Soeparno (2011): 
a. Otot Longissimus dorsi (LD) adalah otot yang sangat penting dan membentuk 
mata daging jika dipotong dari area rusuk dan dari loin.  Otot LD terdiri dari 
banyak submit otot yang masing-masing membantu fleksibilitas vertebra 
column dan gerakan leher serta aktivitas pernafasan. LD sering disebut otot 
mata atau otot Longissimus dorsi.  Penampang lintang LD meluas kearah 
posterior rusuk. Otot LD bagian loin mempunyai penampang lintang yang 
hampir konstan. Area LD diantara bagian seperempat depan dan seperempat 
belakang dari karkas, yaitu diantara rusuk ke-12 dan ke-13, sering diuji untuk 
menaksir jumlah daging dari suatu karkas. Lokasi otot Longissimus dorsi 
terlihat pada Gambar 2.  
 
 
Gambar 2.  Lokasi Otot Longissimus dorsi (LD), Semitendinosus (ST) dan 
Infraspinatus (IF) 
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b. Otot semitendinosus adalah salah satu dari tiga otot paha yang terletak di 
bagian belakang paha.  Otot semitendinosus dimulai pada permukaan bagian 
dalam dari tuberositas ischium dan ligamentum sacrotuberous. Struktur otot 
semitendinosus adalah serat otot yang bergerak cepat.  Serat otot mengalami 
kontraksi yang cepat untuk jangka waktu yang singkat. Lokasi otot 
semitendinosus terlihat pada Gambar 2. 
c. Otot infraspinatus adalah otot pemutar (rotator) pada sendi bahu dan adduktor 
lengan.  Infraspinatus adalah otot tebal berbentuk segitiga yang melekati 
sebagian besar fossa infraspinatus.  Biasanya serat ototnya terlihat bergabung 
dengan otot teres minor.  Lokasi otot infraspinatus terlihat pada Gambar 2.  
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METODE PENELITIAN 
Waktu dan Tempat Penelitian 
Penelitian ini telah dilaksanakan pada bulan November 2014 sampai Januari 
2015, bertempat di Rumah Potong Hewan (RPH) Tamangapa Antang, Makassar 
dan Laboratorium Ilmu dan Teknologi Pengolahan Daging dan Telur, Fakultas 
Peternakan Universitas Hasanuddin, Makassar.   
Materi Penelitian 
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu 12 ekor sapi Bali jantan 
umur 2 tahun dengan bobot badan 148 – 170  kg.  Pakan subtitusi berupa kulit biji 
kakao (0%, 3%, 6%, 9%).  Bahan pakan lain yaitu dedak, bungkil kedelai, molases, 
bungkil kelapa, garam dan mineral.  Materi analisis sampel yaitu kertas saring, air, 
tissu, dan plastik klip.  Setiap satu ekor sapi dilakukan pengambilan daging pada 
otot semitendinosus, Longisimmus dorsi, dan infraspinatus. 
Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah timbangan analitik, CD 
Shear Force, Filter Paper Press, waterbath, pulpen, papan pengalas, coldbox, stop 
watch, pisau kecil/cutter, scanner, dan program komputer Axio Vision Rel. 4.8. 
Rancangan Penelitian 
Penelitian ini dilakukan dengan metode rancangan acak lengkap (RAL) pola 
faktorial (4 x 3) dengan 3 kali ulangan. 
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Faktor A : Level pakan kulit biji kakao (Kbk)  
A1 = 0%  A2 = 3%  
A3 = 6%  A4 = 9%  
Faktor B : Jenis Otot (B) :   
 B1 = Otot Longissimus dorsi (LD) 
 B2 = Otot Semitendinosus (ST) 
 B3 = Otot Infraspinatus (IS) 
Prosedur Penelitian 
1. Tahap- tahap pemberian pakan sebagai berikut : 
a. Pembiasaan pakan basal berupa dedak kasar 10 kg, ampas tahu 15 kg, 
bungkil kelapa 0,5 kg, dan garam 0,2 kg untuk 12 ekor sapi Bali jantan yang 
diberikan setiap 2 kali sehari dalam bentuk bubur (kadar air 70%) . 
b. Pakan perlakuan untuk 12 ekor sapi Bali jantan diberikan setiap 2 kali sehari 
dalam bentuk konsentrat.  Komposisi pakan perlakuan dapat dilihat pada 
Tabel 2. 
Tabel 2. Komposisi Pakan Perlakuan(%) 
Pakan A B C D 
Dedak 
Molases  
Bungkil kelapa 
12 9 6 3 
5 5 5 5 
3 3 3 3 
Kulit biji kakao 0 3 6 9 
Garam  0,2 0,2 0,2 0,2 
Mineral  0,6 0,6 0,6 0,6 
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c. Pemberian rumput 1 kali sehari sebanyak 1,5 kg/ekor/hari. 
 
 
 
 
Gambar 3. Metode Pemberian Pakan 
d. Penimbangan ternak dilaksanakan 2 minggu sekali. 
e. Pemotongan ternak dilaksanakan setiap hari (4 ekor per hari).  
f. Pengambilan sampel setelah ternak disembelih (setelah proses boneless) 
pada bagian otot Semitendinosus, Infraspinatus dan Longisimus dorsi . 
Kemudian sampel dimasukkan kedalam cool box yang berisi es batu, lalu 
dibawa ke Laboratorium Ilmu dan Teknologi Pengolahan Daging dan Telur.  
Setelah itu daging dibersihkan dari lemak dan jaringan ikat. Diagram alir 
prosedur penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 4. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sapi tiba di tempat 
 pengggemukan 
Pembiasaan  
pakan basal 
Pembiasan  
pakan kulit  
biji kakao 
Perlakuan (pakan basal + kulit biji kakao) 
3 minggu 1 minggu 
2 bulan 
  penyembelihan 
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PEMBERIAN PAKAN 
KULIT BIJI KAKAO 
SEBANYAK 0, 3, 6, 9% 
PENYEMBELIHAN 
PEMISAHAN OTOT 
SAPI BALI JANTAN 
 
PENGGEMUKAN 
SELAMA 3 BULAN 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4. Diagram Alir Prosedur Penelitian. 
Parameter yang Diukur 
Parameter yang diamati pada penelitian ini adalah daya ikat air (DIA) dan 
daya putus daging (DPD). Prosedur pengambilan data masing-masing parameter 
tersebut adalah sebagai berikut : 
1. Daya Ikat Air (DIA)/ Water Holding Capacity (WHC) 
Daya ikat air dilakukan dengan metode penekanan (press method) sesuai 
dengan petunjuk Hamm yaitu sampel sebanyak 0,3 g.  Sampel dibungkus dengan 
kertas saring Wacthman 42. Sampel yang terbungkus dipres diantara dua plat 
dengan beban seberat 35 kg selama 5 menit menggunakan alat modifikasi Filter 
Paper Press.  Kertas saring diletakkan di bawah kertas kalkir dan area yang 
Longissimus dorsi Semitendinosus Infraspinatus 
PENGUJIAN 
18 
 
terbentuk digambar (Abustam, 2012).  Daya ikat air dihitung dengan rumus berikut 
: 
  
 
Keterangan :   
D =  Luas Area Daging 
T =  Luas Area Total 
2.  Susut Masak (SM) 
Prosedur pengujian susut masak dapat dilakukan dengan cara sampel 
sebanyak 20 gr dibungkus dengan plastik klip kemudian dimasukkan ke dalam 
gelas ukur dan dimasak menggunakan waterbath selama 15 menit dengan suhu 
700C.  Setelah perebusan selesai sampel dikeluarkan dan didinginkan.  Setelah 
sampel dikeluarkan dari plastik dan sisa air yang menempel dipermukaan daging 
dikeringkan dengan menggunakan kertas hisap tanpa dilakukan penekanan.  
Selanjutnya sampel ditimbang (Soeparno, 2011).  
Dengan rumus :  
Berat susut masak =  
{berat sebelum dimasak − berat setelah dimasak}
berat sebelum dimasak
 x 100% 
 
3.  DPD (Daya Putus Daging) 
Pengukuran daya putus daging menggunakan alat CD-Shear Force untuk 
melihat daya putus daging yang dinyatakan dalam satuan kg/cm2.  Pengukuran ini 
dilaksanakan setelah proses pemasakan.  Daging segar terlebih dahulu dimasak 
pada suhu 70oC selama 15 menit kemudian dilakukan pengujian.  Semakin rendah 
DIA  =     D      x  100% 
                T 
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nilai daya putus daging, menunjukkan daging tersebut semakin empuk, sebaliknya 
semakin tinggi nilai daya putus daging maka semakin alot (Abustam, 2012).  
Prosedur pengukuran keempukan daging adalah : 
a. Sampel dipotong dengan panjang 2 cm, jari-jari 0,635 cm. 
b. Sampel dimasukkan pada lubang CD Shear Force. 
c. Sampel dipotong tegak lurus dengan serat daging. 
d. Perhitungan daya putus daging sesuai pembacaan pada CD Shear 
Force dengan menggunakan  rumus : 
𝐴 =
𝐴1
𝐿
 
 
Keterangan :  
   A = Daya putus daging (kg/cm2) 
A1 = Tenaga yang digunakan (kg) 
L  = Luas penampang sampel (𝜋𝑟2 = 3,14 x(0,635)2 = 1,27 cm2) 
Analisis Data 
Data yang diperoleh diolah dengan analisis ragam berdasarkan rancangan 
acak lengkap (RAL) pola faktorial 4 x 3 dengan 3 kali ulangan.  Analisis ragam 
menggunakan model matematika, yakni :  
    Yijk  =  + i + j + ()ij  + ijk  i = 1,2,3,4 (faktor a) 
j = 1,2,3 (faktor b) 
k = 1,2,3 (ulangan) 
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Keterangan : 
Yijk = Hasil pengamatan. 
  = Nilai rata-rata umum. 
i  = Perlakuan level kulit biji kakao ke-i (i = 0%, 3%, 6%, dan 9%). 
j         = Perlakuan jenis otot ke-j (j = Longissimus dorsi, Semitendinosus 
dan Infraspinatus). 
()ij    = Interaksi level kulit biji kakao ke-i dan jenis otot ke-j. 
ijk = Pengaruh galat percobaan dari perlakuan level kulit biji kakao ke-
i, jenis otot ke-j dan ulangan ke-k. 
Data diolah dengan bantuan software SPSS 16.  Hasil yang menunjukkan 
pengaruh yang nyata selanjutnya diuji lanjut dengan uji BNT (Gasperz, 1991). 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
Daya Ikat Air (DIA) 
DIA merupakan indikator untuk mengukur kemampuan daging mengikat air 
maupun air yang ditambahkan selama ada pengaruh kekuatan dari luar. Rata-rata 
pengukuran DIA dengan level kulit biji kakao yang berbeda dapat dilihat pada 
Tabel 3. 
Tabel 3. Nilai rata-rata Daya Ikat Air (DIA) (%) daging sapi Bali jantan dengan 
pemberian berbagai level kulit biji kakao (%) pada pakan. 
Jenis otot 
      Level pakan kulit biji kakao(%)  
Rata-rata 
0 3 6 9 
Longissimus dorsi 19,42 25,99 27,79 29,56 25,69a 
Infraspinatus  23,76 23,81 30,84 30,94  27,34b 
Semitendinosus 23,59 29,76 29,91 34,85 29,52c 
Rata-rata  22,25a  26,52b  29,51c   31,78d   
Keterangan :  a, b, c, d   Superskrip yang berbeda pada baris atau kolom yang sama  
menyatakan perbedaan yang sangat nyata (P <0,01). 
 
 
A. Pengaruh level pakan kulit biji kakao terhadap nilai DIA daging sapi Bali jantan  
 
Berdasarkan analisis ragam menunjukkan bahwa level pemberian pakan kulit 
biji kakao berpengaruh sangat nyata  (P<0,01) terhadap DIA daging sapi Bali 
jantan.  Hasil uji beda nyata terkecil (BNT) menunjukkan perbedaan yang sangat 
nyata (P<0,01).  Hal ini dapat dilihat pada rata-rata data pada Tabel 3. Nilai DIA 
yang dihasilkan mengalami peningkatan.  Semakin tinggi tingkat pemberian level 
kulit biji kakao maka nilai rata-rata DIA semakin meningkat, yakni 0% (22,25%), 
3% (26,52%), 6% (29,51%) dan 9% (31,78%).   Hal ini dikarenakan sifat dari kulit 
biji kakao yaitu asam sehingga dapat mempertahankan atau meningkatkan nilai 
DIA. Selain itu karena adanya zat aktif yang terdapat pada bahan pakan kulit biji 
kakao yaitu theobromin.  Hal ini sejalan dengan pendapat Pranata (2008) bahwa 
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adanya theobromin yang memberikan sifat antioksidan.  Dimana theobromin ini 
dapat berperan sebagai donor hidrogen dan efektif dalam jumlah sangat kecil untuk 
menghambat autooksidasi lemak. Menurut Devendra (1997) bahwa kulit biji kakao 
mengandung theobromin yang berfungsi sebagai antioksidan dan senyawa fenol 
merupakan reduktor hidrogen sehingga dapat menghambat proses oksidasi pada 
daging sehingga air dalam daging belum mengalami oksidasi lemak terhadap DIA 
daging. 
B. Pengaruh jenis otot yang berbeda terhadap nilai DIA daging sapi Bali jantan  
 dengan pemberian berbagai level pakan kulit biji kakao. 
 
Analisis ragam (Lampiran 1) menunjukkan bahwa penggunaan jenis otot 
berpengaruh sangat nyata (P<0,01) terhadap persentase nilai DIA. Hal ini 
menunjukkan bahwa adanya peran theobromin untuk mempertahankan daya ikat 
air diantara ketiga otot tersebut sehingga daya ikat air diantara otot menunjukkan 
perbedaan.  Ini disebabkan karena kulit biji kakao berperan sebagai antioksidan 
yang dapat menghambat proses oksidasi pada daging. Selain itu, kulit biji kakao 
berfungsi sebagai koagulasi protein sehingga diantara molekul protein dapat 
dipertahankan (Lestari, 2008). 
Berdasarkan Tabel 3 terlihat bahwa rata-rata nilai DIA yang dihasilkan oleh 
3 jenis otot (Longissimus dorsi, Semitendinosus dan Infraspinatus) menunjukkan 
hasil yang berbeda.  DIA yang dihasilkan oleh otot Longissimus dorsi (25,69%) 
lebih rendah dibandingkan otot Infraspinatus (27,34%) dan otot Semitendinosus 
(29,52%).   Hal ini disebabkan oleh disebabkan karena kurangnya aktivitas dari otot 
Longissimus dorsi dibandingkan dengan otot Semitendinosus dan Infraspinatus 
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yang menyebabkan penimbunan lemak.  Kandungan theobromin pada kulit biji 
kakao dapat menurunkan lemak sehingga dapat meningkatkan protein pada daging.  
Menurut Abustam dan Hikmah (2010) bahwa otot yang potensi keempukannya 
lebih tinggi akan memberikan daya ikat air yang tinggi pula. Akan tetapi persentase 
DIA otot Longissimus dorsi lebih rendah dibandingkan otot Semitendinosus dan 
Infraspinatus, ini dikarenakan kurangnya kandungan glikogen pada otot.  Otot yang 
banyak bergerak seperti otot Semitendinosus mempunyai kandungan glikogen yang 
rendah sehingga produksi asam laktatnya rendah.  Hal ini sesuai pendapat Abustam 
(2012) bahwa pada otot yang sama atau otot yang berbeda daya ikat airnya berbeda. 
Hal ini disebabkan oleh perbedaan jumlah asam laktat yang dihasilkan, sehingga 
pH diantara otot berbeda pula.  Hal ini terjadi akibat fungsi dan gerakan otot yang 
berbeda sehingga jumlah glikogen dalam otot berbeda pula yang menentukan 
besarnya pembentukan asam laktat dan penurunan pH yang bervariasi.    
Menurut Soeparno (2011), faktor yang dapat mempengaruhi daya ikat air 
protein daging termasuk pH, stress, bangsa, pembentukan akto-miosin (rigor 
mortis), temperatur dan kelembaban, pelayuan karkas dan aging, tipe otot dan 
lokasi otot, spesies, umur, fungsi otot, pakan, dan lemak intrasmuskuler.  Nilai DIA 
pada fase prarigor masih tinggi berkaitan dengan masih tersimpan ATP pada 
daging.  Selain itu nilai pH juga menentukan nilai akhir DIA dimana semakin tinggi 
nilai pH daging maka semakin tinggi pula nilai DIA daging.  Fungsi atau gerakan 
otot yang berbeda juga ikut mempengaruhi perbedaan DIA, karena perbedaan 
jumlah glikogen yang menentukan besarnya pembentukan asam laktat dan 
penurunan pH bervariasi. 
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C. Interaksi berbagai level pakan kulit biji kakao dan jenis otot yang berbeda 
terhadap nilai DIA daging sapi Bali jantan  
 
Hasil analisis ragam (Lampiran 1) menunjukkan bahwa interaksi antara level 
kulit biji kakao dan jenis otot yang berbeda terhadap DIA berpengaruh sangat nyata 
(P <0,01).  Hal ini menunjukkan bahwa setiap level kulit biji kakao  mempunyai respon 
yang berbeda terhadap jenis otot. 
Susut Masak (SM) 
Susut masak merupakan salah satu penentu kualitas daging yang penting, 
karena berhubungan dengan banyak sedikitnya air yang hilang serta nutrien yang 
larut dalam air akibat pengaruh pemasakan.  Semakin kecil persen susut masak 
berarti semakin sedikit air yang hilang dan nutrien yang larut dalam air.  Begitu 
juga sebaliknya semakin besar persen susut masak maka semakin banyak air yang 
hilang dan nutrien yang larut dalam air.  Nilai rata - rata SM daging dapat dilihat 
pada Tabel 4. 
Tabel 4. Nilai rata-rata Susut Masak (SM) (%) daging sapi Bali jantan dengan 
pemberian berbagai level kulit biji kakao (%) pada pakan. 
Jenis otot 
       Level pakan kulit biji kakao (%)  
Rata-rata 
0 3 6 9 
Longissimus dorsi 11,66 10,00 8,33 6,66 9,16a 
Semitendinosus 16,66 13,33 10,00 6,66  11,66a 
Infraspinatus 23,33 15,00 13,33  11,66  15,83b 
Rata-rata  17,22a   12,77b   10,55bc  8,33c   
  Keterangan :   a, b, bc, c        Superskrip yang berbeda pada baris atau kolom yang sama 
                                              menyatakan perbedaan yang sangat nyata (P <0,01). 
 
 
A. Pengaruh level pakan kulit biji kakao terhadap nilai SM daging Sapi Bali jantan  
 
Berdasarkan analisis ragam (Lampiran 2) terlihat bahwa berpengaruh sangat 
nyata (P<0,05) pada level kulit biji kakao.  Penambahan kulit biji kakao pada level 
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0% (17,22%), 3% (12,77%), 6% (10,55%) dan 9% (8,33%) menunjukkan bahwa 
semakin tinggi tingkat pemberian level kulit biji kakao maka nilai rata-rata SM 
semakin menurun.  Hal ini disebabkan karena penambahan kulit biji kakao dalam 
pakan berpengaruh terhadap lemak dalam daging.  Oktaviana  (2009) menyatakan 
bahwa kadar lemak daging semakin menurun dengan meningkatnya level kulit biji 
kakao dalam pakan  sehingga diduga selama proses pemasakan, lemak daging lebih 
sedikit yang hilang. Menurut Lawrie (1991), susut masak lebih banyak disebabkan 
oleh adanya proses pelelehan lemak.  
B. Pengaruh jenis otot yang berbeda terhadap nilai SM daging sapi Bali jantan  
dengan pemberian berbagai level pakan kulit biji kakao. 
Analisis ragam (Lampiran 2) menunjukkan bahwa jenis otot berpengaruh 
sangat nyata (P<0,01) terhadap persentase nilai SM.  Berdasarkan Tabel 3 
menunjukkan bahwa rata-rata nilai SM yang dihasilkan oleh 3 jenis otot 
(Longissimus dorsi, Semitendinosus dan Infraspinatus) menunjukkan hasil yang 
berbeda.  SM yang dihasilkan oleh otot Longissimus dorsi (9,16%) lebih rendah 
dibandingkan otot Infraspinatus (11,66%) dan otot Semitendinosus (15,83%).  
Persentase susut masak berdasarkan pada jenis otot menunjukkan otot Longissimus 
dorsi memiliki persentase terendah.  Rendahnya persentase susut masak pada otot 
Longissimus dorsi disebabkan kondisi daya ikat air yang tinggi. Hal ini sesuai 
dengan pendapat Lawrie (1991) bahwa penurunan daya ikat air disebabkan oleh 
makin banyaknya asam laktat yang terakumulasi akibatnya banyak protein 
miofibriler yang rusak, sehingga diikuti dengan kehilangan kemampuan protein 
untuk mengikat air. 
26 
 
Susut masak mempunyai hubungan negatif dengan daya ikat air. Hal ini 
sejalan dengan pendapat  Soeparno (2011) bahwa daging dengan DIA tinggi akan 
mempunyai susut masak yang rendah. 
C. Interaksi berbagai level pakan kulit biji kakao dan jenis otot yang berbeda 
terhadap nilai SM daging sapi Bali jantan. 
 
Hasil analisis ragam (Lampiran 2) menunjukkan bahwa interaksi antara level 
kulit biji kakao dan jenis otot yang berbeda terhadap SM tidak berpengaruh  nyata 
(P>0,05).  Hal ini menunjukkan bahwa setiap pemberian berbagai level kulit biji kakao, 
ternyata  mempunyai respon yang relatif sama terhadap jenis otot yang diteliti. 
Daya Putus Daging (DPD) 
Keempukan daging merupakan faktor utama dalam penilaian kualitas daging 
akan mempengaruhi kesukaan konsumen.  Keempukan dapat diketahui dengan 
mengukur DPD, dimana semakin rendah DPD semakin empuk daging tersebut atau 
sebaliknya, semakin tinggi nilai daya putusnya semakin alot daging. Nilai rata-rata 
DPD dapat dilihat pada Tabel 5. 
 
Tabel 5. Nilai rata-rata Daya Putus Daging DPD (kg/cm2) daging sapi Bali dengan 
pemberian berbagai level kulit biji kakao (%) pada pakan. 
Jenis otot 
       Level pakan kulit biji kakao (%)  
Rata-rata 
0 3 6 9 
Longissimus dorsi 2,49 2,41 1,60 0,70 1,80 a 
Semitendinosus 3,04 2,19 1,47 0,82 1,88ab 
Infraspinatus 2,64 2,31 1,94 1,21 2,02b 
Rata-rata   2,72a   2,30b   1,67c   0,91d   
Keterangan :  a, ab, b, c, d   Superskrip yang berbeda pada baris atau kolom yang sama 
menyatakan perbedaan yang sangat nyata (P <0,01). 
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A. Pengaruh level pakan kulit biji kakao terhadap nilai DPD daging Sapi Bali jantan  
 
 Berdasarkan analisis ragam menunjukkan bahwa level pemberian pakan kulit 
biji kakao berpengaruh nyata terhadap DPD daging sapi Bali jantan.  Hasil uji beda 
nyata terkecil (BNT) menunjukkan perbedaan yang sangat nyata (P<0,01).  Hal ini 
dapat dilihat pada rata-rata data pada Tabel 1. nilai DPD yang dihasilkan mengalami 
penurunan.   Semakin tinggi tingkat pemberian level kulit biji kakao maka nilai 
rata-rata DPD semakin menurun, 0% (2,72 kg/cm2), 3% (2,30 kg/cm2), 6% (1,67 
kg/cm2) dan 9% (0,91 kg/cm2).   Hal ini disebabkan karena adanya antioksidan pada 
kulit biji kakao.  Kulit biji kakao juga berfungsi sebagai bahan pengikat air setengah 
bebas dan air bebas mengisi ruang antar sel, yang menyebabkan DIA meningkat 
dan dengan meningkatnya DIA otomatis nilai DPD menurun dan DPD yang rendah 
akan mengakibatkan keempukan daging meningkat. Maarif (2009) menyatakan 
bahwa dengan penambahan zat antioksidan akan menurunkan nilai DPD dan 
mengakibatkan daging menjadi empuk. 
B. Pengaruh jenis otot yang berbeda terhadap nilai DPD daging sapi Bali jantan  
dengan pemberian berbagai level pakan kulit biji kakao. 
Analisis ragam (Lampiran 3) menunjukkan bahwa penggunaan jenis otot 
berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap persentase nilai DPD.  Berdasarkan Tabel 3 
menunjukkan bahwa rata-rata nilai DPD yang dihasilkan oleh 3 jenis otot 
(Longissimus dorsi, Semitendinosus dan Infraspinatus) menunjukkan hasil yang 
berbeda. DIA yang dihasilkan oleh otot Longissimus dorsi (1,80 kg/cm2) lebih 
rendah dibandingkan otot Infraspinatus (1,88 kg/cm2) dan otot Semitendinosus 
(2,02 kg/cm2).  Persentase daya putus daging berdasarkan pada jenis otot 
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menunjukkan otot Longissimus dorsi memiliki persentase terendah.  Rendahnya 
persentase daya putus daging pada otot Longissimus dorsi disebabkan karena 
adanya fungsi dan aktivitas dari otot.  Menurut Abustam dan Hikmah (2010) otot 
Longissimus dorsi adalah otot yang memanjang posterior dari daerah rusuk melalui 
loin dan berakhir dibagian anterior ilium. Otot ini memiliki tingkat keempukan 
lebih tinggi dibandingkan dengan otot Semitendinosus dan otot Infraspinatus.  Hal 
ini sesuai dengan pendapat Abustam (1996) bahwa jenis otot berpengaruh sangat 
nyata terhadap keempukan baik pada daging sapi Bali maupun pada daging kerbau, 
dimana otot Longissimus dorsi paling empuk dan diikuti otot Semitendinosus.  
C. Interaksi berbagai level pakan kulit biji kakao dan jenis otot yang berbeda 
terhadap nilai DPD daging sapi Bali jantan  
 
Hasil analisis ragam (Lampiran 3) menunjukkan bahwa interaksi antara level 
kulit biji kakao dan jenis otot yang berbeda terhadap DPD berpengaruh  sangat nyata 
(P<0,01).  Hal ini menunjukkan bahwa setiap level kulit biji kakao  mempunyai respon 
yang berbeda terhadap jenis otot. 
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KESIMPULAN DAN SARAN 
Kesimpulan 
Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, maka dapat ditarik kesimpulan 
bahwa : 
1. Otot Longissimus dorsi menghasilkan nilai DIA, SM dan DPD lebih rendah 
dibandingkan dengan otot Semitendinosus dan Infraspinatus. 
2. Semakin tinggi level kulit biji kakao  maka nilai DIA semakin meningkat dan  
nilai SM dan DPD menurun pada otot Longissimus dorsi, Semitendinosus dan 
Infraspinatus. 
3.  Terdapat interaksi antara jenis otot dan level kulit biji kakao terhadap nilai DIA 
dan DPD, namun tidak ada interaksi antara jenis otot dan level kulit biji kakao 
terhadap nilai SM. 
Saran 
Untuk meningkatkan kualitas daging sapi pada otot Longissimus dorsi 
sebaiknya penambahan bahan pakan kulit biji kakao dibatasi sampai level 9% 
dalam pakan.  
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Lampiran 1. Hasil perhitungan analisis ragam berbagai level kulit biji kakao dan 
jenis otot yang berbeda serta interaksi keduanya terhadap DIA daging 
sapi Bali jantan. 
 
Dependent Variable:dia (%)     
Source 
Type III Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 556.747a 11 50.613 20.663 .000 
Intercept 27265.715 1 27265.715 1.113E4 .000 
jenis_otot 88.863 2 44.432 18.139 .000 
level 412.127 3 137.376 56.085 .000 
jenis_otot * level 55.757 6 9.293 3.794 .008 
Error 58.787 24 2.449   
Total 27881.248 36    
Corrected Total 615.533 35    
a. R Squared = ,904 (Adjusted R Squared = ,861)   
UJI BNT JENIS OTOT YANG BERBEDA 
 
Dependent Variable:dia (%)     
 (I) 
jenis_ot
ot 
(J) 
jenis_ot
ot 
Mean Difference 
(I-J) Std. Error Sig. 
95% Confidence Interval 
 
Lower Bound Upper Bound 
LSD st Ld 3.8358* .63894 .000 2.5171 5.1545 
is 2.1875* .63894 .002 .8688 3.5062 
ld st -3.8358* .63894 .000 -5.1545 -2.5171 
is -1.6483* .63894 .016 -2.9670 -.3296 
is st -2.1875* .63894 .002 -3.5062 -.8688 
ld 1.6483* .63894 .016 .3296 2.9670 
Based on observed means. 
 The error term is Mean Square(Error) = 2,449. 
   
*. The mean difference is significant at the ,05 level. 
 
 
  
35 
 
 
Dependent Variable:dia (%)     
 (I) 
jenis_ot
ot 
(J) 
jenis_ot
ot 
Mean Difference 
(I-J) Std. Error Sig. 
95% Confidence Interval 
 
Lower Bound Upper Bound 
LSD st Ld 3.8358* .63894 .000 2.5171 5.1545 
is 2.1875* .63894 .002 .8688 3.5062 
ld st -3.8358* .63894 .000 -5.1545 -2.5171 
is -1.6483* .63894 .016 -2.9670 -.3296 
is st -2.1875* .63894 .002 -3.5062 -.8688 
ld 1.6483* .63894 .016 .3296 2.9670 
 
 
UJI BNT LEVEL KULIT BIJI KAKAO 
 
Dependent Variable:dia (%)     
 
(I) level (J) level 
Mean Difference 
(I-J) Std. Error Sig. 
95% Confidence Interval 
 Lower Bound Upper Bound 
LSD a1 
a2 -2.9767* .73778 .000 -4.4994 -1.4540 
a3 -6.5522* .73778 .000 -8.0749 -5.0295 
a4 -8.8644* .73778 .000 -10.3871 -7.3417 
a2 
a1 2.9767* .73778 .000 1.4540 4.4994 
a3 -3.5756* .73778 .000 -5.0983 -2.0529 
a4 -5.8878* .73778 .000 -7.4105 -4.3651 
a3 
a1 6.5522* .73778 .000 5.0295 8.0749 
a2 3.5756* .73778 .000 2.0529 5.0983 
a4 -2.3122* .73778 .005 -3.8349 -.7895 
a4 
a1 8.8644* .73778 .000 7.3417 10.3871 
a2 5.8878* .73778 .000 4.3651 7.4105 
a3 2.3122* .73778 .005 .7895 3.8349 
Based on observed means. 
 The error term is Mean Square(Error) = 2,449. 
   
*. The mean difference is significant at the ,05 level. 
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Lampiran 2. Hasil perhitungan analisis ragam berbagai level kulit biji kakao dan 
jenis otot yang berbeda serta interaksi keduanya terdapat SM daging 
sapi Bali jantan. 
 
Dependent Variable:sm (%)     
Source 
Type III Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 722.222a 11 65.657 3.152 .009 
Intercept 5377.778 1 5377.778 258.133 .000 
jenis_otot 272.222 2 136.111 6.533 .005 
Level 388.889 3 129.630 6.222 .003 
jenis_otot * level 61.111 6 10.185 .489 .810 
Error 500.000 24 20.833   
Total 6600.000 36    
Corrected Total 1222.222 35    
a. R Squared = ,591 (Adjusted R Squared = ,403) 
 
  
UJI BNT JENIS OTOT YANG BERBEDA 
Dependent Variable:sm (%)     
 (I) 
jenis_ot
ot 
(J) 
jenis_ot
ot 
Mean Difference 
(I-J) Std. Error Sig. 
95% Confidence Interval 
 
Lower Bound Upper Bound 
LSD st ld 6.6667* 1.86339 .002 2.8208 10.5125 
is 4.1667* 1.86339 .035 .3208 8.0125 
ld st -6.6667* 1.86339 .002 -10.5125 -2.8208 
is -2.5000 1.86339 .192 -6.3458 1.3458 
is St -4.1667* 1.86339 .035 -8.0125 -.3208 
Ld 2.5000 1.86339 .192 -1.3458 6.3458 
Based on observed means. 
 The error term is Mean Square(Error) = 20,833. 
   
*. The mean difference is significant at the ,05 level.   
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UJI BNT LEVEL KULIT BIJI KAKAO 
Dependent Variable:sm (%)     
 
(I) level (J) level 
Mean Difference 
(I-J) Std. Error Sig. 
95% Confidence Interval 
 Lower Bound Upper Bound 
LSD a1 a2 4.4444* 2.15166 .050 .0036 8.8852 
a3 6.6667* 2.15166 .005 2.2259 11.1075 
a4 8.8889* 2.15166 .000 4.4481 13.3297 
a2 a1 -4.4444* 2.15166 .050 -8.8852 -.0036 
a3 2.2222 2.15166 .312 -2.2186 6.6630 
a4 4.4444* 2.15166 .050 .0036 8.8852 
a3 a1 -6.6667* 2.15166 .005 -11.1075 -2.2259 
a2 -2.2222 2.15166 .312 -6.6630 2.2186 
a4 2.2222 2.15166 .312 -2.2186 6.6630 
a4 a1 -8.8889* 2.15166 .000 -13.3297 -4.4481 
a2 -4.4444* 2.15166 .050 -8.8852 -.0036 
a3 -2.2222 2.15166 .312 -6.6630 2.2186 
Based on observed means. 
 The error term is Mean Square(Error) = 20,833. 
   
*. The mean difference is significant at the ,05 level. 
 
 
  
Lampiran 3. Hasil perhitungan analisis ragam berbagai level kulit biji kakao dan 
jenis otot yang berbeda serta interaksi keduanya terdapat DPD daging 
sapi Bali jantan. 
 
Dependent Variable:dpd ( kg/cm2)    
Source 
Type III Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 18.189a 11 1.654 38.432 .000 
Intercept 130.454 1 130.454 3.032E3 .000 
jenis_otot .309 2 .154 3.590 .043 
Level 16.847 3 5.616 130.522 .000 
jenis_otot * level 1.033 6 .172 4.001 .006 
Error 1.033 24 .043   
Total 149.676 36    
Corrected Total 19.222 35    
a. R Squared = ,946 (Adjusted R Squared = ,922)   
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UJI BNT JENIS OTOT YANG BERBEDA 
Dependent Variable:dpd ( kg/cm2)     
 (I) 
jenis_ot
ot 
(J) 
jenis_ot
ot 
Mean Difference 
(I-J) Std. Error Sig. 
95% Confidence Interval 
 
Lower Bound Upper Bound 
LSD st Ld .2242* .08468 .014 .0494 .3989 
is .1425 .08468 .105 -.0323 .3173 
ld st -.2242* .08468 .014 -.3989 -.0494 
is -.0817 .08468 .344 -.2564 .0931 
is st -.1425 .08468 .105 -.3173 .0323 
Ld .0817 .08468 .344 -.0931 .2564 
Based on observed means. 
 The error term is Mean Square(Error) = ,043. 
   
*. The mean difference is significant at the ,05 level. 
 
 
  
UJI BNT LEVEL KULIT BIJI KAKAO 
Dependent Variable:dpd ( kg/cm2)     
 
(I) level 
(J) 
level 
Mean 
Difference (I-J) Std. Error Sig. 
95% Confidence Interval 
 Lower Bound Upper Bound 
LSD a1 a2 .4233* .09778 .000 .2215 .6251 
a3 1.0556* .09778 .000 .8537 1.2574 
a4 1.8133* .09778 .000 1.6115 2.0151 
a2 a1 -.4233* .09778 .000 -.6251 -.2215 
a3 .6322* .09778 .000 .4304 .8340 
a4 1.3900* .09778 .000 1.1882 1.5918 
a3 a1 -1.0556* .09778 .000 -1.2574 -.8537 
a2 -.6322* .09778 .000 -.8340 -.4304 
a4 .7578* .09778 .000 .5560 .9596 
a4 a1 -1.8133* .09778 .000 -2.0151 -1.6115 
a2 -1.3900* .09778 .000 -1.5918 -1.1882 
a3 -.7578* .09778 .000 -.9596 -.5560 
Based on observed means. 
 The error term is Mean Square(Error) = ,043. 
   
*. The mean difference is significant at the ,05 level.   
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Lampiran 4. Dokumentasi kegiatan penelitian 
 
        
Gambar 1. : Kulit biji kakao                              Gambar 2. : Sapi Bali jantan 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3 : Bagian otot sapi Bali                 Gambar 4 : Penimbangan daging sapi 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
40 
 
 
  
  
 
    
  
  
 
 
 
 
 
 
Gambar 5 : Pemberian label  Gambar 6 : Memasukkan sampel   
dalam waterbath   
 
 
 
   
 
 
 
Gambar 7 : Penimbangan nilai SM       Gambar 8 : Pengukuran nilai DPD 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 9  : Pengepresan DIA Gambar 10  : Hasil pengukuran    
DIA 
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